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緒 言
脊髄神経の根枝については形態学的にすでに研究 
し尽きれた観があるが，乙れらに関する多くの報告
をみるとまだまだ未解決の問題が残されていること
がわかる。?ことえば後根に遠lt¥性の神経線維が存在
して，主として四肢血管の拡張を司るという説があ
り，一方前根にも求心性線維があって，主として内
臓知覚あるいは内臓血管の知覚を伝導すると主張す
る人達もあるー。乙のような主張は従来後根線維は求
心性で，前根線維は遠心性であるといういわゆる
Bell-Magendieの法則に反するものであり，その
真否は脊髄神経根の根本問題として研究者の論議の
的となってきた。
まず，後根遠心性線維の存在を最初に主張したの
はStricker(1)で，その後 Dale(2)などの反対者もあ
るが， Steinach(3)，Bayliss(4)，呉，沖中(5)などに
より Stricker(1)の想定は実験的に支持され， き
らに最近になって Kotsukaω は内臓血管で， また
Folkow，et al(7)， Hilton & Holton(8)，Uvnasω 
などは皮膚血管について知覚神経の逆行刺激が血管
拡張を惹起する‘と報告している。乙のように後根に
末梢血管を拡張する作用が存在する乙とは生理学的
には一般に容認されているようである。
しかし，その組織学的研究報告をみると異論百出
で， いまだ最終的解決をみるに至っていない。ーた
とえば呉一派， Elze(10)， Foerster(l!)， Kahr & 
Sheehan (12)などは後根を切断し，術後数十日を経
過させてからその切断末梢部と中枢部を検索すると
中枢部に非変性線維，末梢部i乙変性線維が認められ
るので，後根には遠心性の有髄線維が存在すると
主張している。一方， Barron & Mathews(13)，平
良(14九 Dale(2)，Sherrington(切などはその存在を
否定し，なかで、も Sherrington(15)，Nevin (16九平
良(14)は呉一派の観た切断中枢側に存在するという
いわゆる正常な小径有髄線維は再生線維であって真
の遠心性線維で、ないと主張している。
次に前根の求心性線維については Foerster(17り
Lehmann(18)，Kidd (19)などは生理学的に， また沖
中(20)などは組織学的にこれを証明したといってい
る。しかし Langley(21)，Hirsch(22)，瀬戸(23)のょ
うにこれを否定する組織学的研究もあるので，乙れ
も現在解決されていない問題の一つである。
きて，乙のように多くの研究者の見解が相違する
原因を考えてみると，総じてその研究方法に難点、が
あるように思う。
従来行芯われている神経線維の起源と走行を追求 
する研究の多くは根を切断し，術後長時日を経過し
て変性線維が完全に消失するのを待って作った横断
切片にみられる所見を基礎にしている。すなわちこ
のようにして得られた切片標本を検して，残存する
正常線維の量を測定し，それを非実験の対象例と比
較して，モの差をもって，変性した線維の量と見な
している。しかし，神経の線維量は個体的にも，ま
た体側的にもかなり変動するので，乙のようにして 
得られた量差は決して変性線維の正確な量を示すも
のではなし1。また神経切断後余り長時日を経過する
と一度変性した線維も再生するので， tことえ切断標
本に一見正常らしい線維が存在するとしても，それ
が切断による影響をうけない非変性の正常線維であ
るか，あるいは再生したものであるかの区別が不可
古色である。
また神経の構成を論ずる場合，まず神経線維を形
態学的に分類する必要があるが有臆神経線維を単に
太さだけで分類しようとする従来の方法にも問題が
ある。 
1954年 Fukuyama(24)はこれらの欠点を是正す
るため Osmium酸で処置した神経を扇形細裂標本
として観察する方法を考案した。従来有髄神経線維
を分類するに当って，単に線維の横断面における直
径だけが考慮された。乙れに対して Fukuyama(24) 
は線維の直径ばかりでなく髄鞘の厚さ， Ranvier 
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絞輪間節長， SL切痕数などを参酌する合理的な分
類法を提案した。さらに同氏は扇形細裂標本を神経
の変性実験にも応用し，切断によって生じた変性を 
陽性像として確認し変性線維の種類と量とを正確に
把握することに成功した(詳細は後で述べる〉。
それで私はこの新しい方法によって脊髄神経の根
および枝の線維構成を再検討したいと思う。
材料と方法 
研究に使用した材料は 10kg内外の正常な成熟ィ 
ヌ46頭である。そのうち 6頭は肉眼的観察と正常
神経の線維構成の検索にあて， 2頭は所要の後根の
連続切片を作り， HE染色をほどこし後根内遊離神
経細胞の有無の検討に使用し，残乙りの 38頭は下
記の各種神経切断実験に供した。
1.後根切断術 20例
2. 脊髄神経節摘出術 8例
3. 前後根同時切断術 8例
4. 腰部交感神経幹摘出術 2例
実験はすべて左側において行なった。なお神経は
上胸部から第 3胸神経，下胸部から第 9胸神経，腰 
部から第 1，第 3，第 5腰神経(以下 T3，Tg，Ll' 
L3' L5と称す〉を選び， それぞれの前根，後根，
前枝，後枝および交通枝を採取して観察の対象とし
た。なお前枝はこれに交通枝(白，灰白交通枝が存 
在する場合はそれぞれ別々に採取〉が合流する点よ
り末柏、で採取した。また後根切断例では切断末梢部
と中枢部を採取して観察した。なお同術の 3例と神
経節摘出術の 5例は術後いろいろな生存日数を経過
させて再生線維の検索にあてた。
次に神経切断実験の方法はまず Pentobarbital
をイヌの静30mg.，25あたり1kgを体重Sodium
脈あるいは腹腔内f"(，ときには筋肉内に注射し麻酔
した後で，切断しようとする脊髄神経根の高きを中
心として背側正中線に治うて皮膚を切開し，筋を切
り分けて椎骨の椎骨弓外側面に達し，福山の実験方
法に従いスチレの回転骨錐でこれを穿孔し椎管lζ達
する。この後細~，鈍鈎で目的とする根を探し硬膜外
で根あるいは神経節を切除した。つぎに手術後イヌ
を7日..， 8日間生存せしめ大腿動脈よりカニューレ 
で潟血死せしめ所要の神経片を採取した。次にこの
神経片を双眼実体顕微鏡のもとでていねいに神経鞘
酸に入れ，Osmiumの0.5%.，0.3を除去し直ちに 
340Cのフ卵器内で 24時間固定と同時に染色する。
る。
標本作製の場合は神経片を載物グラスの上に乗せ
Glycerinの中に浮かせて，一端を固定し，他の一
端を 1本の線維も逃がすことなく解剖針でたんねん
i乙細裂する。乙のようにして一端を要とした末広が
りの標本(福山の扇形細裂標本〉ができあがる。以
下述べる正常な神経の線維構成および変性実験の所
見はすべて本法によって得たものである。
正常な神経の線維構成
6頭のイヌにつき左側の T3，Tg，Ll' L3' L5の
前，後根と前，後枝および交通枝の正常な有髄線
維を観察した。各神経の採取部位は次の通りであ
る(図 1)。
前，後根は硬膜外で，それを貫通して出る点から
脊髄神経節l乙至る間で採取し，また後枝は外側枝と
内側枝に分岐する点を中心に小筋枝もまとめて採取 
した。前枝は肉眼的に可能な限り附近の筋に分布す 
る筋枝も含めて，しかも交通枝は交感神経幹と脊髄 
神経の連絡を確認した上で採取した。
なお，有髄線維の分類は，初めに述べたように
Fukuyama(24)民従って小径， 中径，大径および最
大径の四種類に区分したがその詳細は原著にゆずり 
Tこ ~'o
1. 前根 Radixventralis (表 1，図2-A)
前根i乙含まれる有髄線維量を平均すると表 1の通
りである。有髄線維の総数は L5が最も多く (4289)，
以下 T3，L1> L3' Tg の順応少い。 これを福山に
ならい 4種類の線維に分けると図 2-AK示すよう
に L5を除いてどの髄節においても大体似た構成を
示している。すなわち T3，Tg，Ll' L3では小径
で最も多く，次に最大径が8%1.5.，44.6%が 30.1% 
、。L買に少I1位を占め以下中径，大径の2で0%1.4.， 
しかし L5では前4者と異なり最大径が 70.2%と圧
倒的に多く，中径，大径が 10%前後でこれに続き，
小径は最少でわずかに 8.9%にすぎなし、。 乙れは他
の前根に比して著しい相違点で，このように L5 f乙
小径線維が少いのは交感神経の中枢がないためであ
ると思う。
2. 後根 Radixdorsalis (表 2，図 2-B)
各髄節の後根の線維量をみると前根と同様 L5が
最も多く (6855)，以下 L3' L1> Tg，T3のjl買であ
る。すなわち前根とは異なり後根の場合は馬側に向
い線維量が増加する傾向を示している。
次l乙有髄線維を種類別にすると， 図 2-B f乙示す
次に神経片を軽るく水洗し Glycerinの中に保存す ように各神経とも最大径が最も多く 41.1% 5%5.， 1.
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表1. 正常な前根の有鑓線維 (6例平均〉 
f至 中 f呈 大 径 最 大 径
計
実数 (%) 実数 (%) 実数 (%) 実数 (%) 
T 3 
T g 
L 1 
L3 
L5 
1936 (51.8) 
1207 (45.1) 
1336 (45.4) 
1257 (44.6) 
343 (8.9) 
506 (13.5) 
378 (14.8) 
296 (10.2) 
299 (10.8) 
472 (11.7) 
172 (4.6) 
101 (4.0) 
107 (3.6) 
97 (3.6) 
413 (9.2) 
1124 (30.1) 
951 (36.1) 
1163 (40.8) 
1123 (41.0) 
3061 (70.2) 
J 
3738 
2637 
2902 
2775 
4289 
%の平均| (46.7) (12.3) (3.9) (37.2) 
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図2. 正常神経の線維構成 
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表 2. 正常な後根の有鑓線維 (6例平均〉 
径|中
計
実数 (%) 実数 (%) 実数 (%) 実数(%) 
T 3 
T g 
Lz 
L3 
L5 
797 (お~: I 488 
942 (30.3) 490 (14.9) 
1194 (34.8) 402 (11.6) 
1464 (33.4) 602 (13.7) 
1781 (26.1) 683 (10.5) 
306 (10.0) 
389 (12.4) 
402 (11.8) 
519 (11.8) 
800 (11.9) 
1509 (48.6) 
1348 く42.4) 
1417 (41.8) 
1819 (41.1) 
3591 (51.5) 
3100 
3169 
3415 
4404 
6855 
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%，-，60.6%で総量の約半数を占め，次l乙小径，中径
径が大体同率で 10.0% を占めるという共通15.7%，- が 10.7% 前後であ10%で大径は最も少く28.7%，-
の構成的特徴を示している。ま?こ前根と異なり， L5 った。いずれにせよ小径，中径が前，後根に比して
の後根はとくに他と異なる特徴を示さなかった。 著しい減少を示しているが， 乙れは後で変性実験の 
3. 前枝 Ramus ventralis (表 3，図 3-A) 所見から判るように後根性(求心性〉および前根性
表lζ示すように線維総数は L5が 9939で圧倒的 (交感性〉の細い線維が交通枝を経て内臓に向って
に多く，次が T 3で前者の約 1/3にすぎず，続いて 逃げるためであろう。 
Tg，Ll> L3の順lζ少し1。 しかし面白い ζとには， 4. 後枝 Ramus dorsalis (表 4，図 3-B) 
このように線維の絶対量は各髄節の高さによりかな T 3，T g，Ll' L3はそれぞれ多少の差はあるが大
り変動するが，線維を 4種類に分け各種線維の含ま 体近似した量を示している (2000内外〉。 これに対
れる割合く%)をみると，各髄節間に大差を認めず して L5は非常に少く 1342にすぎない。 これらの
構成的民間じ傾向を示している。 線維を種類別にし各種線維の割合をみると最大径の
すなわち各髄節の前枝はおしなべて最大径が 47.6 53.1% 前後，次15%を筆頭に小径，中径の64.6%，-
表 3. 正常な前枝の有髄線維 (6例平均〉 
f至 大 f至 最 大 f至
計
実数 (%) 実数 (%) 実数 (%) 実数 (%) 
T3 
Tg 

L1 

L3 

L5 

%の平均|
、 
〆 
噌 
485 576 (20.3) 
417 (15.8) 441 (16.0) 
517 (19.3) 457 (17.1) 
366 (14.1) 682 (28.7) 
1655 1021 (10.7) 
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27801439 (52.0)280 (10.1) 
2679299 (11.1) 4522 (57.1) 
2671253 (9.5) 1444 (54.1) 
2458231 (9.6) 1179 (47，6) 
99391187 (11.9) 6077 (60.6) 
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表 4. 正常な後枝の有髄線維 (6例平均〉
実数 (%) 実数 
径|大 
(%) 実数 
f歪
(%) 
最 大 f圭
実数 (%) 
T3 
T g 
L 1 
L3 
L5 
%の平均! 
4
、 、， 
265 (13.1) 
270 (14.3) 
332 (16.4) 
186 (8.7) 
200 (15.8) 
/f qO p o  1jE - 噌 ' ム唱品〆 ， 、 、E -
351 (16.9) 
352 (19.7) 
305 (15.3) 
336 (15.4) 
179 (13.1) 
PO¥ ノ
266 
245 (12.9) 
231 (11.4) 
242 (11.3) 
147 (11.2) 
(11.9) 
1198 2080 
995 (53.1) 1861 
1148 (56.9) 2016 
1383 (64.6)、 2147 
816 (59.9) 1342 
fk F O  QU A ι I  ¥BJ
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図3. 正常神経の線維構成 
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表 5. 正常な白および混合交通枝の有髄線維 (6例平均〉
中 f圭径 大
計
、3
ノ 
実数 (%)実数 (%) 実数 (%) 実数(%) 
、 、
37 21 (0.8)147 (5.5) 2789 
1485 (93.4) 
2584 (92.4)T3 
157725 (1.7) 1849 (3.7) 2)T (1.g 
121 12(5.5) (0.6)L 1 
2228 。 円つ 
21421970 (92.0) 39 (1.9) 
2048 (92.0) 50 (2.3)118 (5.1) 12 (0.6)L3 
/t A U  OO
d
ゥ ，¥ ノa計 I8087 (92.5) I 435 (5.0) I 151 fk 晶 噌 
表 6: 正常な灰白交通枝の有髄線維 (6例平均〉
径 中 ?至 大/ 径 最 大 径
計
実数 (%) 実数 (%) 実数 (%) 実数 (%) 
L 1 
L3 
Ls 
29 
22 
54 
(54.9) 
(31.9) 
(47.9) 
12 
21 
17 
(21.2) 
(31.3) 
(19.7) 
7 
13 
12 
(14.7) 
(21.9) 
(9.1) 
5 (9.3) 
6 (14.9) 
41 (23.3) 
53 
62 
124 
に大径が最も少く 11.2%"， 12.9%であった。 
5. 交通枝 Rami communicantes (表 5， 6， 
図4) 
T3，T g，Lsは観察した例の大多数が交通枝は 1
本で Ll' L3では 2本存在していた。そこで一応 
T3，T gの 1本の交通枝を白，灰白交通枝の混合型
とし，2本の交通枝を有する Ll'L3では福山にな
らい横走するものを灰白交通枝とし，その灰白交通
枝の合している交感神経節より 1つ下位の交感神経
節に向って斜走しているものを同じ髄節の白交通枝 
として分類し，まT二L5の 1本の交通枝は純粋な灰
白交通枝として取り扱った。 
表 51乙示すように混合および白交通枝内有髄線維
の総量は T3の2789が最も多く L3が 2228でこれ
変性実験
下記の事項を検するため，図 51乙示す部位で神経
を切断し変性の状態をしらべた。
前，後枝lζ含まれる前根性および後根性線維の検
討
前根求J心性有髄線維の検討
後根遠心性有髄線維の検討
実験の結果は次の通りである。
1. 前，後枝および交通枝、に含まれる前根性ぉょ
び後根性線維をしらべるためイヌ 8頭を用い T3，
T g，Ll' L3' Lsの各節で前，後根の同時切断を行
なった。後で述ペるように後根のみを脊髄神経節ょ
り中枢側で切断しでも，その末梢に当る前，後枝に
に続き， Ll' L 買に少い。しかし各種線維の割)1のg は変性がほとんど生じない。それで本実験によって
合はいずれの交通枝においても小径が圧倒的に多く 前，後根の同時切断によって前枝および後枝に出現 
92.0%"，93.4妬を占め， 中径がわずかに約 5%で大 する変性線維は前根に由来するものであり，正常の
径， 最大径に至つてはそれぞれ 2.3%以下にすぎな まま残存する線維は後根性であると判定した。
い。乙のように小径が圧倒的に多い点既述の根，枝 表 7cc.示すように切断した各根の高さにおける前
の線維構成とは全く異なっている。 枝では後根性線維(正常線維〉が線維総数の半ば以
次に灰白交通枝をみると大部分が無髄線維である 上 (58.0%"，72.6%)を占め，前根性線維〈変性線
が有髄線維もかなりの量含まれていた(表 6)。有 維〉をりょうがしている。次に後枝の状況をみると
髄線維の総数は L5 (124)で最も多く Ll' L3とも 表 81C示すように後根性(正常〉線維の総数に対す
にその半数にすぎず，しかも小径線維の割合が他よ る割合は T gの 80.29るから L3の 46.4%と髄節の
り多い傾向を示すが他種の線維も含まれ，それらの 高さにより変動が著しい。とのように後枝に含まれ
百分率は既述した白，混合交通枝におけるよりはる る後根性線維と前根性線維の割合は髄節の高さによ
かに高いのが特徴的である。 り違うが L3の例外を除き一般に前者が後者より優
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図4. 正常神経の線維構成 
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図5. 神経の切断部位と切断による神経線維の変性態度模式図 
a 
b 
C 
d 後根求心性線維 
e 後根遠心性線維(想像〉 
f 前根求心性線維〈想像〉 
g 向上
位にあり，乙の点前枝と変わらない。 いま試みに T3，Tg，Ll' L3，Lsを一括して前根
次Iζ前，後枝l乙含まれる前根性および後根性線維 性および後根性線維における各径線維の百分率を平
を種類別にして比較検討してみよう。 均してみよう。図 6I乙示す通り後根性線維は前，後
表 7，8.1<:示すように後根性正常線維および前根 枝ともに最大径が多く，それぞれ 45.0%および 47.2
性変性線維のいずれにおいても各種径線維の占める %，次に中径が 23.4%と 23.5%で2位を占め小径
割合は髄節の高き‘(T3"，-， Ls)により大きな変動を示 と大径が最も少い。
さず，おおむね近似している。しかし後根性線維の 次lζ前根性線維は前枝，後枝のいずれにおいても
構成と前根性線維のそれとの聞には明らかな相違が 最大径が圧倒的に多く (73.2%，76.8%)，他の線維
認められる。 は非常に少い。以上のことから後根系知覚線維は最
表 7. 前，後根切断による前枝の態度 ( )二%
実
験
番 
号
切
断
し
Tこ
根
正常線維(後根由来〉 変性線維(前根由来〉
小径 1 中径[大径|最大径 l計 小径|中 径 i大径|最大径| 計 
1 T 3 
357 
(29.5) 
244 144 467 
(20.1) (11.9) (38.5) 
1212 
〔6(010.70〕〉者 
69 
(8.8) 
79 
(10.1) 
90 546 
(11め (69.6) 
784 
〔3(910.30〕〉発 
243 
(15.7) 
436 
(28.1) 
175 
(11.3) 
697 
(44.9) 
1551 51 
〔5(810.0〕〉特 (4.5 
77 
(6.8) 
100 
(8.9) 
898 
(79.8) 
1126 
〔4(210.0〕〉持 
3 L1 
314 
(17.0) 
552 
(29.9) 
197 782 
(10.7) (42.4) 
1845 
〔7(210.60〕〉持 
24 
(3.4) 
72 
(10.3) 
86 
(12.4) 
515 
(73.9) 
697 
〔2(170.40〕〉持 
4 L3 
207 
(15.6) 
376 
(28.4) 
152 
(11.5) 
590 
(44.5 〔61(3152曲.5 #〕〉 
77 
(10.9) 
98 
(13.8) 
93。3.1) 440 (62.2) 708 〔3(410.80〕〉長 
5 Ls 
1752 810 
(22.8) (10.5) 
936 
(12.1) 
4201 
(54.6) 
7699 
〔6(610.0〕〉者 
91 
(2.3) 
334 
(8.4) 
339 
(8.6) 
3202 
(80.7) 
3966 
〔3(410.0〕〉長
%刊叫 (23引〈…併50〉lij思い6.0) I州川一〔i;官汗
発線維総数l乙対する後根性線維あるいは前根性線維の%
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大径という太い線維の他にそれより細い線維も比較 わめて少いというそれぞれの特徴が顕著である。
的多量に含んでいるのに反し，前根系線維(主l乙運 次に前後根切断時の交通枝の変性状況をみてみよ
動性〉はそのほとんどが最大径で他の細いものはき う。(表9，10) 
表 8. 前，後根切断による後枝の態度 く)=%
図 6. A 後根性線維(知覚性)の構成
前殺 イ美枝
正常線維(後根由来〉 | 変性線維(前根間験断
番 し
小径|中径!大径[最大径( 小径|中径(大径(最大径|号 Tこ 計 計キ艮
出 1n8i m l醐円 615157lm 496 (21.1〉 (19.0〉 (17.6〉 (42.3〉〔7(010.80〕〉特 (13.4) I(10.3) l(11.5) I(64.8) 〔2(91020〕〉卦 
2 i T g 
1田 392 902 18 25 223 
(11.2) I(33.2) (12.1) i(43.5) 〔8(01020〕〉特 (8.1) (11.2) (4.9) I(75.8) 〔1(910.80〕〉持
四 1401lm| 脳 lm| 
30 71 60 659 820 
(9.4〉 (292〉 (15.3) 〈46.1〉〔6(210.60〕〉持 (3.7) (8.6) (7.3) (80.4) 〔3(710.40〕〉発 
126 ! 259 35 110 1166 
(12.5) 1 (25.6) (20.3〉 (41.6〉〔4(610.40〕特 (3.0) (9.4) (7.1) I(80.5) 〔5(310.60〕〉発 
173158 
72 
|| 
9 18 
(82320〕1|! 〔担(2108叩0〕5 ILs I(13.5) I(10.7) (13.3) (62め〔6(510.90〕〉特 (3.2) (8.2) (6.4) 
封
、 、 ， ノ  AU--JA U D O -噌 iA
せ 
、 、 ， ， ，  o o  に 
U
司 t/'¥¥3ノ
F DQd/t
‘ 、
¥もノq on b/f 
、 、 
〉 岬  
l
ω Z司 i i F h u/t¥1lili--
ザー 
h v
噌 
尋 
n p  
/t
i ! 1 1 1 1 h 1 i L 4 e
ム メ
、 EJFひと日数
開i
。 円/f¥
r t k
めヴ'/『¥ 
hn中径k
径
%
，維
の白水
円。主市中
)前
〔性 
月ヴ4〉あ/t¥puv ili--LdpV
根今 」 日、 
只
ω
〉根日後Ill--a--bFhd/ko
仕比卓小性車
ヮ“ヲ。
、 、
す
%0000000000

0987654321

も 引(総
1平の% 
品《
最丈径大径中径
径
呉 服 太 在大径
第 3号 仲西: イヌの脊髄神経根およびその分校iζ関する研究 -205-
図6. B 前根性線維(運動性〉の構成 
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まず T 3，T g，Lt，L3の白および混合交通枝につ 根性線維と前根性線維をそれぞれ径別にして比較す
いて後根性線維と前根性線維を比較するとんでは ると，両者とも小径が最も多く中径がそれについで
前者 (55.3%)が後者 (44.7%)よりわずかに多い 多いという点で一致しているが， 乙れら各径線維の
が，他の T3，Tg，L1では逆関係を示していた。 %を比べると小径は後根性線維では 24.7%，-.，37.7%
(後根性 34.7%"，46.8%，前根性 53.2%"，65.3%)。 であるのは前根系では実rc 40.8%"， 59.9%という高
しかしいずれの場合もその差は僅微である。次に後 率を示している。このことから白および混合交通枝
表 9. 前，後根切断による白および混合交通枝の態度 ( )=% 
実
験
番
切
断
し
正常線維〈後根由来〉 変性線維〈前根由来〉
総計
号 Tこ
根 小径|中径|大径|最大径 計| 小径|中径 i大径|最大径 1 計
404 I 48 
〔(87.8〉〕 (10.46〕
30.5J I(3 
7 
〔(01.5〉〕
1 
〔(0.3〉〕
0.1 
460 
〔(3140.70〉〕
793 
〔(591.89〉〕
65 
(〔47.59〉〕
4 
〔(0.5〉〕
0.3 
2 I 864 
〔(02.2〉〕〔(6150.03〉〕 
1324 
(100J 
2 τ9 
610 
〉678307•. (〔 〕 
77 
(10.2) 
(4.8 
33 
〉42.30(〔 〕
37 
〕42.93)(〔 
757 
〔(4160.08〉〕 
831 
(〔9561.•43〉〕
31 
(〔31.69〉〕 (〔O)〕
。 862 
〔(513020)〕 
1619 
(100J 
6 L 1 
254 104 
〔
(2547.73〉
〕 〔 
(23.4〉
〕10.1 
53 
(1.92〉
〕(5 〔
(73.42〉〕〔(413020
〉
〕
494 
〔
(4848.71〉
〕 
87 
(14.9) 
(8.5 
2 
〔 
(02.4〉
〕 〔 
(O)
〕
。 583 
〔
(5160.80〉
〕 
1027 
(100J 
7 L3 
520 
〔
(637.53〉
〕 
139 
(18.0) 
[9.9 
71 
〉59.2(〔 〕 
41 771 
5150.30〔〈 〉〕
568 
(〔4901.38〉〕
54 
(〔83.79〉〕 J 〈〔O
〉
〕
。
〉O(〔 〕
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1393 
(100J 
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表 10. る灰白交通枝の態度
j h
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の主成分をなす小径線維は主に前根に由来するもの
で一部が後根から来ることがわかる。
次に L1，L3' L5の灰白交通枝をみると前根と後
根を同時に切断した場合，表 10I乙示すように変性
線維は全く見当らない。すなわち灰白交通枝には前
根性線維は存在せず，灰白交通枝にわずかながら含
まれている有髄線維(表の正常線維〉はすべて後根
性であることがわかる。しかも乙の種の有髄線維は
大小様々で各径線維の聞に特記すべき優劣関係は認
められない。 
2. 前根内求心性有髄線維〈図 5，c，f，g) 
前根内求心性線維の有無を検討する目的で前述の
前後根を同時に切断した実験例を使用して T3，L5 
は前根の切断末梢部を， Tg，Ll' L3では切断中枢
唱
噌 
部を検した。また交感神経節に由来する交感神経性
求心線維が前根を逆行するという報告があるので， 
ζの事実の有無をしらべるために 2頭のイヌを用い
.て腰部交感神経摘出術を施行し，所要の前根を検索
した。
まず T g，Ll' L3の前，後根を切断した前根の切
断中枢部をみると表 11(写真 1)に示すように，
大多数の線維は正常のまま残り変性線維は 20本を
出ない。試みに総数に対する変性線維の百分率を求
めるといずれも 0.6%以下であった。 また T3，L5 
で観察した前根切断末梢部においてはほとんどの線
維が変性し(写真2)，正常な線維は L5では全く
存在せず， T3でも 1.5%にすぎない。 しかもそれ
ら求心性線維のような態度をとる僅数の線維は小径
I 0 I 
ヮ“ヴ222 
表 11. 前， 後根切断による前根切断中枢部の線維(術後7日〉 ( )=% 
戸'4正 市 線 市住 変 性 線 市住
総 数
計 計径!大 径|中 径1最大径! 
QUFOhdAU
d
1245 
695 I 
1引州 6 I 4 4 19 I 2844 (0.2) i (0.1) (0.1) (0.6) I 
2 1 6 I 2676 
噌
ム 
304 
q o  E
0 
(0) (0.1) (0.2) 1。 。 1 (0.03) 1噌 E - -
(0) I (0.03) (0.03) 
前， 後根切断による前根切断末梢部の線維〈術後 7日〉 ( )=% 
つワ 白ワ'
d55 111 2724 
変 
472 
I 
(1.5) i 
o I 
(0) ¥ 
15 
(0.7)。
唱 iFD
切断した根一九恥実験番号
仕 比卓小
市住 性常 線 線正
総 数
径[大 径l最大径| 計大径 計 
306 183 2188 2221 
94 
15 I 33 
(0.7)。
 480 2539 2539 
/ 
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ワ ムAU i円 
から最大径まであり大小様々である。
以上の成績からわかるように前根の神経線維はそ
のほとんどが遠心性である。
次l乙交感神経幹より出て前根を経て脊髄l乙向う線 
維の有無をしらべる目的で， 1例は L4'L5の腰部
交感神経節およびその節開校を切除して L2"-'L7の
前根を，また他の例では L3，，-，L6の交感経経節おょ
びその節間枝を切除して L3"-'L7の前根を観察した
が，前者の実験例で、は L4の前根l乙1本の大径線維
が変性していたにすぎず，後者の例では L5で大
径，最大径がそれぞれ 1本宛， L6 R.最大径が 1本，
L7 H:大径，最大径がそれぞれ 1本ずつ変性を認め
たにすぎない。従って交感神経幹に発して前根を求
心性に向う線維もほとんど皆無に等しいという乙と
ができる。
3. 後根内遠心性有髄線維(図 5，e) 
左側で神経節中枢側後根切断を 17例，神経節摘
出を 3例について行なった。
神経節摘出例では全例についてその中枢部を検し
?こ。また神経節中枢側切断例のうち 6例では切断の
中枢部と末梢部を同一個体のものについて同時に検
したが，他の 6例では切断中枢部だけ"残り 4例で
は切断末梢部だけをしらべた。また残りの 1例は後
根切断後その前枝と後枝のみをしらべたものであ
る。中枢部と末梢部をそれぞれ別個体から取材した
のは根が余りに短かかったり，切断の位置によりど 
うしでも末梢部と中枢部を同時に採取することが困
難なためである。標本採取の場合傷害変性を除外す
る意味で断端から 0.5cm，._1cm切り棄てねばなら
ない。従って根が短い場合(例えば T3，Tg) は同
表 12. 後根切断による切断中枢部の線維(術後 7日〉 ( )=% 
正常線維 変 f生 五泉 維
し 番
小径|中径 l大径|最大径| 小径 i中 径 i大径(最大径|Tこ 号 計 計根 
1 8 5 2 G 15 665 241 2605 (0.3) (0.2) (0.1) (0.6) 
T3 2 
4 。 。 2 6 621 336 178 1547 2682 2688 
(0.2) (0.1) (0.3) 
3 
。 。 。 461 288 212 2119 3080 3080 
(0) 
13 。 4 28 170 430 3146 3173 
， (0.4) (0.4) (0.1) (0.9) 
2 3 2 4 11 75 250 172 1308 1805 1816 
(0.1) (0.2) (0.1) (0.2)。 1 ' 。 350 126 231 1125 1832 1833 
(0) (0.1) 1 (0.1) 
7 20 5 39 952 282 257 1644 3135 3174 (0.6) (0.2) (0.3) (1.2) 
L1 8 
3 。 1 。 4 443 160 226 1328 2157 2161 
(0.1) (0.1) (0.2) 
9 7 1 
。 。 8 959 282 2919 2967 
(0.2) (0.03) (0.2) 
2 4 2 8 371 423 307ω9 2510 2518 
(0.1) (0.2) (0.1) (0.4) 
L3 11 
8 4 。 。 12 856 709 575 1526 3666 3678 
(0.2) (0.1) (0.3) 
12 10 8 11 14 43 793 602 450 1863 2708 
3751 
(0.3) (0.2) (0.3) (0.4) (1.4) 
13 1 3 8 1125 348 595 2074 4142 4150 (0.02) (0.1) (0.2) 
L5 14 
。 。 。 。 1020 300 485 3042 4847 4847 
15 7 1 10 23 1072 323 588 3028 5011 5034 (0.1) (0.02) (0.1) (0.2) (0.4) 
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表 13. 後根切断による切断末梢部の線維(術後 7日〉 ( )=% 
切 実 線断 正 常 市住
し 験
?こ 番
小径 l中 径[大径|最大径| 小径!中径|大径[最大径|根 マEヨコ 計 
554 。 2 2 
(0.1) (0.1) 
356 140 156 478 I 1130 。 1 。 
(0.1) 
435 ! 
3悶99l!お 711272[ お93 9 13 32 
T g 
714 
(0.4) (0.5) (0.65〉 (1.3) 
342 i 1328 2907 1 3 317 (0.03) (0.1) (0.2) (0.1) 
461 
γ|4ml 
4 4 11 
L
1 
1181 1139 
(0.2) (0.1) (0.1) (0.3) 
466 1402 I 3561 
(0.41〉 
3 6 8 
(0.1) (0.2) 
11 1加| 625 。 。 。 
L3 
793 269 1149 2413 。 1 2 
i12 (0.04) (0.1) 
捌心…川|川川川3担剖一1臼5 (01)| 11 
L5 
(0.02) (0.2) 
19 I 1866 706 I3876 I 7152 。 。 6 24 
(0.1) (0.3) 
総数
計 
4 3703 
(0.1)。1131 
67 2460 
(2.7) 
11 2918 
(0.4) 
29 4239 
(0.7) 
21 3582 
(0.6)
。4683 
3 2416 
(0.1) 
(0.3) 
30 7182 
(0.4) 
一個体から切断末梢部と中枢部を同時に採取するこ 
とは不可能である。 
結局 T3，Tg，Ll' L3，L5の後根切断中枢部をそ
れぞれ 3例ずつ，末梢部を 2例ずつ採取して観察し
?こ。その結果は表 12，131乙示す通りである。
表を一覧すればわかるように，手術の中枢部にみ
られる線維は大部分が変性線維(写真3)で，求心
性である。しかし遠心性のような態度を示す線維も
全然存在しない訳ではない。、例えば L3をみると
No.12では 43本の正常線維が残存していた。しか
しこれも線維総数に対する百分率でみるとわずかに
1.4%にすぎない。 乙の No.12が正常線維の最も
多い例であって反対に少いものでは例えば L5の
No.14のように正常線維が全然認められないもの
もあった。乙のように後根切断中枢部にわずかに存
在する正常線維は小径から最大径と大小様々であつ
た。
きて，呉，沖中(5)一派は後根に遠心J性の，いわゆ
る脊髄副交感神経が存在し， しかもそれは 3μ 以下
の細い有髄線維であるといっている。
そ乙で私は彼らのいう細い線維を一応福山のいう
小径，中径と仮定レて残存せる正常線維のうち細い 
線維すなわち小径，中径だけを拾い出し計算したが
No.4と No.7が 24本で最も多く， No.3，No. 
14は皆無であった。 この種細い線維の頻度につい
て全例の平均値を求めると 0.3%を出ないほど低率
である。
次l乙後根切断末梢部をみることにする。もし後根
に遠心性線維があるとすればここでは変性線維とし
てみられるはずである。そこで表 13をみると， 乙
の部における線維の大部分は正常(写真4)で，こ
れらは求心性線維と考えねばならない。乙のように 
後根の線維は大部分が求心性であるという所見はす
では述べた切断中枢部における成績とよく一致して 
いる。しかし中枢部と同様に遠心性のような態度を
示す線維，すなわち切断末梢部で変性する線維も全 
くない訳ではない。たとえばおの No.19でこの
種線維が最も多く 30本を算するが，これにしても
線維総数に対する百分率は 0.4%という低い値であ
る。他の例では変性線維はせいぜい 20本内外で百
分率は 0.7%以下であり，全例を平均しでも 0.3%
を出ない。 しかも中枢部における正常線維と同様
に，線維の太さは大小様々である。中枢部にならつ
て小径，中径すなわち細い線維の変性を合計すると
T g の No.1，61とおける 22本が最も多い例で他は皆
無に近い値を示している。試みにこれらの細い変
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表 14. 後根切断による前枝の変性状況 ( )=% 
切

断
 正 常 線 童生 変 性 品事 市住

し
 総数番 Tこ号 小径|中 径|大径|最大径i計 小 1引 径i大径。l最大径。i計 1 根 2980 1250678538 2981 
(0.03) (0~03) 
401 1776 3387 G719 3491 19 22 34094 Tg (0.1) (0.1) (0.7) 
548 292 1622 3067 5605 4 14 3081 
7 IL1 (0.03) (0.1) (0.2) (0ユ。
1 
。
4 
0.03) 
3145 
( (0.1) (0.1) 
(0.4) 
20 626 829 304 1383 3142 1 2 3 L3 
3 610446 101152 6504 431071 62 10508171919 L5 (0.03) (0.1) (0.1) (0.4) (0.6) 
験実
。
。
 
表 15. 後根切断による後枝の変性状況 ( )ニ%
実験
番
号
切
断
し
?こ
キ良
戸吊1ゐ 線 古住正 変 性 線 市住
総数
小径|中 径(大径 1最大径 i計 小径(中 径|大径|最大径| 計 
4 
7 
20 
19 
Tg 
L1 
L3 
L5 
274 
334 
251 
169 
66 
427 
434 
331 
297 
104 
290 
326 
228 
202 
92 
1204 
1245 
1187 
1048 
398 
2195 
2339 
1997 
1716 
660 
o 2 2 
(0.1) (0.1) 
1 4 13 
(0.04) (0.2) (0.6)。 2 2 
(0.1) (0.1)。 。 。 
。 。 。 
4 8 
(0.2) (0.4) 
29 47 
(1.2) (2.0)。 4 
(0.2) 
1 1 
(0.1) (0.1) 
5 5 
(0.8) (0.8) 
2203 
2386 
2001 
1717 
665 
性線維の百分率を全例平均してみると 0.1%であっ という所見と一致している。 
Tこ。 次に後根切断時の交通枝の変性状況をみよう。表
さて，次lζ後根を切断した場合，前枝，後枝にど 161乙見られるように白および混合交通枝の場合は
のような変性が生ずるか検討してみた。それはもし その線維数はすで、に正常線維の構成の等で、述べたよ
後根遠心性線維が存在して脊髄神経節を通過すると うに小径を主体とした構成を示しているが変性線維
れば後根切断により，前，後枝に変性線維が見られ は T 3，L3で0，T g'で24，L 1 で51というように
でもよいと思ったからである(図 5，e)。 部位により多少異なるが，その線維総数に対する百
さて，切断した後根の末梢に当る前枝と後枝をそ 分率は 0~1.9% である。また表 17 K示すように灰
れぞれ T 3，T g，Ll' L3' L5について各 1例づっ 白交通枝ではその後根を切断しでも 100本近く存在
検索した。 する有髄線維は全く影響を受けず，変性線維は見当
表 141ζ示すよう K後根切断により前枝に出現す らなかった。
る変性線維は T 3の1本から L5の 62本までその きて以上は後根切断後 7日間イヌを生存せしめた
数は様々であるが，前枝線維総数に対する百分率は 後で標本を採取して変性状況を観察した成績で、ある
いずれも 0.7%以下であった。また後枝ではやや多 が，初めに述べたように呉， {中中∞などは後根切
いが，それでも Tgの47本 (2%)が最も多い例で 断後変性線維が完全に消失する時期， すなわち 30
他は 1%以下である(表 15)。いずれにせよ後根を 日1'-'300日の長い生存日数を経た動物について観察
経由し，脊髄神経節を通過して末梢に向う遠心性線 し，後根に数千本の遠心性有髄線維を発見したと主
維はごく僅少である。乙れは後根の切断中枢部およ 張している。私はそれらの線維がはたしてし1かなる
び末梢部でみられた遠心性線維が非常に僅少である 線維であるかをしらべるため，彼等と同様の手術を
l 
ム 一  
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表 16. 後根切断による白， '混合交通枝の変性状況 ( )=% 
実 I ~! 
験!削[ 正 常 線
市住 変 性 線
|し 
長!断| 正 線 需産 線 市住
仕 比卓 払 叩
総 数l
番|ふ
号!ぷ l小 径(中 径(最大径| 計 径l中 。 径!最大径l
計
。ι 山 i q oF o  51 29 oI oI 0 I 25271 T3 (0) I 
1133 50 21 13 1217 8 I 5 5 24 124151T9l (0.6) ! (0.4) (0.4) (0.5) (1.9) 
大
。1951 3897 41 I 39483652 1757!L11 
6 
径 
(0.2) (0.03) (1.3)(1.0) I 
20lL3l o I 
。
9 
。
1 
。 。
51 
1289 175 88 84 1636 1636 
表 17. 後根切断による灰白交通枝の変性状況 ()=% 
大
径
2
 
数 
f主変
番!と!。
出;切|
径[中
大
常
径 計t}i小号 
il 根 
71L1 70 25 8 113 
I
20 
i L3 I 30 30 17 86 
19 i L5 50 21 20 11 102 
I 
行ない，術後 30日"，61日間生存させ， 標本を採取
して， これを福山の扇形細裂標本で観察してみた。
表 18K示すように術後 30日を経過した例の切断
中枢部(写真 5)をみると正常な残存線維は No.1
で32本， No.2で1本を認めたにすぎず， ほとん 
どの線維が変性しており， しかも変性は高度に進
行して髄鞘の崩壊産物である myelin滴が不規則
に散在しているにすぎな~，。しかも術後 41 日にな
ると肥厚した Schwann鞘の聞に総数 1631の有髄
線維が出現してくる(写真 6)。しかもその大部分 
(1378本〉が髄鞘の薄い小径線維である。これは
脊髄神経節を摘出した例であるが，後根のみを切断
した No.4(術後 50日〉をみると神経線維は意外
径l最大径|
。。。。 。
113 
86 
102 
に少く， わずかに小径が 116本を数える程度であ
る。
次に神経節を摘出して 50日"，60日生存させた 
No. 5，6，7の例をみると，術後 50日を経過した例
における神経線維は 2473，5076で，術後 30日.-."50 
日に比べて非常に多く， さらに 61日では実に 7571
にも達する(写真 7，8)。 しかもこれら切除中枢部
にみられる一見正常な線維はそのほとんどが非常に
薄い髄鞘を持った小径線維である。しかし表に示す
ように生存日数が長くなるにつれて大径，最大径と
いう太い線維が増加する傾向が認められ， これは神
経線維が増大し髄鞘が肥厚することを示す所見とし
て興味深い。
表 18. 後根切断中枢部の線維(術後 30-61日〉
切
断
し
7こ
キ艮
験
番
実
号 後数
手 術 祢f 式 
正 戸m- 品事 ま住
径 i中 径 i大 径 i最大径| 計 
30日 後 キ良 切 
2 30日 神 経 節 摘
610 313。 。 。1 
ij3 41日 
4 後 根 切 断50日
L5 
5 50日 神 経 節 摘 出 
1/6 50日 
//7 61日 
8 68日 後根切断後再手術 
1378 
116 
2199 
4370 
6297 
2 
234 
10 
233 
624 
1066 
6 
13 
3 
40 
78 
203 
7 
6 1631 
1 130 
1 2473 
4 5076 
5 7571 
13 28 
32 
1 
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さて，これらの線維は術後 30日では非常に少し
その後日とともに増加するのであるから，乙れらの
線維が再生したものであることはほぼ間違いあるま
い。しかも私は次の実験によってそれを確めること
ができた。すなわち， No.8でまず後根を切断し，
61日生存させた後再び同部位を聞き再度後根を切
断して 7日後，その切断中枢部をみたところ表に示
すようにわずかに 28本の正常線維が残存して(，¥1こ
にすぎない。すなわち 41日，-，61日までは量的に多
少不定であっても必ず存在していた多数の小径線維
が再手術によりほとんど消失したことは，これらの
線維が遠心性のものでないことを証明する重要な所
見といえよう〈写真9)。
次l乙交感神経幹より発し後根を経由して中枢に向
う線維の有無をしらべるために先に述べた交感神経
を切除して前根の変性をしらべた 2頭、のイヌについ
て後根もしらべたがやはり変性は全く見られなかっ
た。したがって交感神経幹あるいはそれより末梢に
求心性神経細胞があって，それから出る突起が後根
を通り中枢に向って走るという所見は得られなかっ 
こ。7
後;恨内遊離紳経細胞の有無 
後根切断実験の結果，切断末梢部と中枢部にとく 44.6%れぞれ 1.5，- 8%および 30.1%，-，41.0%で他径
わず、かの一見遠心性のような態度をしめす線維が存
在したことはすでに述べた通りである。そこでこれ
らの線維が後根内遊離細胞の突起ではないかと思い
このような細胞の有無を確める目的で T3，Tg，L1> 
L5の後根を根糸を含めて硬膜と一緒に採取し連続
切片を作り HF染色で観察した。その結果 T3で
5個，Tg で7個，L1 で5個，L5で19個の神経細
胞を発見した。 これら細胞の多くは Hamatoxylin
に好染する大形の楕円形ないし紡錐形で，脊髄神経
節内にある知覚性神経細胞と類似の形態的特徴を示
した(写真 10)。 しかも細胞の存在する位置は後
根が硬膜を貫通する部位で硬膜直下に接して集団を
なし，あるいは散在するものが多かった。
総括と考察
前根の神経線維について
前根線維を分析した研究者は多(，¥。中島(25)は
ガマ， 高橋(26)はイヌ， 東条(27)はネコ， Kiss & 
Mihalik(28)はいろいろの動物を用い， Haggqvist 
(2g)はサル， Swensson (30)あるいは Tomasch & 
Schwarzacher(31)はヒトでそれぞれ前根の線維構成
をしらべている。これらの報告をみると，いずれも
前根の横断切片についてしらべ，神経線維を直径だ
けで分析して前根は大小2種類の線維からなり， ヒ
ストグラムは 2峰性であるという。しかし前根を構
成する神経線維の種類および量的関係は髄節の高き
により変動し，たとえば前根の中でも胸髄および腰 
髄上部と頚髄および腰髄下部ではその線維構成が
著しく異なるものである。 この事実に初めて着目
したのは Gaskell(叩で，彼は胸神経の前根は太
い線維と細い線維よりなるが， 頚神経のものは太
い線維だけで細いものは含まないという所見を得て
前者を胸部型，後者を頚部型として区別した。すな
わち交感神経の中枢の存在する範囲から出る前根は
胸部型で，該中枢のないととろから出るものは頚部
型に属する訳である。その後これに関する研究は
Haggqvistく29)，Kiss & Mihalik(28)，Swensson (30)， 
高橋(26)など多くの人達によってなされたが， それ
らの報告をみると両型の境界が脊髄のどの高さにあ
るかについては多少意見の相違はあるとしても，交
感神経中枢の有無によって前根の線維構成が違うと
いう点で見解はおおむね一致している。
私の所見も交感神経中枢の存在する範囲にある
T3，T9，Ll' L3の前根で、は小径と最大径線維がそ
を圧して多く，線維の分布曲線が 2峰性であること
は明らかであり，また交感神経中枢のない L5では
最大径だけが極端に多く他径の線維は非常に少し
1峰性の分布曲線を示し，明らかに前者とことなっ 
七特徴を表わしている。したがって脊髄における交
感神経中枢の有無によってそれから出る前根の線維 
構成が違うことは明らかで，該中枢の存在する髄節
の前根にとくに豊富に含まれている小径有髄線維が
交感神経性であることは疑いのない事実である。じ
かもこのことは次のように前根切断による交通枝の
変性所見によっても保証される。
.4%が小径線維93，-92.0%白および混合交通枝は 
で構成されているが，これらの線維には前根に由来
するものと後根から来るものとがある。前根を切断
，-44.7%すると白および混合交通枝は線維総数の 
65.3%が変性するが，その大部分 (91.6%)は小径で
ある〈変性しないものは後根からくる〉。斎藤(3)も
イヌの腰部交通枝について変性実験を行こない，白
交通枝に含まれる線維 (97.6%が小径〉の 51.2%は
前根に由来し，残り 48.8%が後根からくるという所
見を得?こ。
さらに私は交通枝が脊髄神経に合する点より末梢
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で、採取した正常な前，後枝の神経線維の構成状態を 算〉。
しらべたが T 3"，L5を通じてこれらの分枝におげる したがって交通枝内中径線維の 55%は前根性でこ
小径線維はわずかに 20%たらずであるし，また前 れらもやはり交感神経の節前線維と考えざるを得な
根切断時の前枝の変性状況をみると小径線維で変性 い。以上のことから交感神経節前線維はおもに小径
するのはわずかに 6%前後である。 で一部中径であると思う。
以上の事実から前根l乙含まれている小径線維の多 きて，前根に存在する線維のうちで以上述べた
くは直接前枝あるいは後枝に流れず白ない b混合交 小径線維と中径線維の一部を除いて残る最大径，
通枝に入って交感神経幹K向うことがわかる。この 大径，中径の各線維はいかなる性格の線維であろう
ことは前根内の小径線維が主に交感神経の節前線維 か? 前根の機能から推して自律神経を除くすべて
であることを示す有力な証拠である。 の前根線維は一応体制運動神経としてよいと思う。 
Gaskellく32)は自律神経の節前線維は1.8，.3.6μ の この体制運動神経について筋神経を分析してその形
小径有髄で、あるといい， Langley(34)は2，. 3μ であ 態を把握しようとした人達は多~\。たとえば Kiss
るという。沖中(35)およびその一派は 3μ およびそ & Mihalik(28)は筋神経の構成要素は太い有髄線維
れ以下のものと報告している。東条(27)などは交感 (運動性〉と細い有髄線維(筋知覚〉から構成され
神経内有髄線維はネコ，ウサギともに同様に 3，.4μ るとし， Langley(34)も筋神経にあるような太い線
前後であるとし， 上野(36)は高橋，平良の成績から 維は皮膚には行かず，前根でも後根でもその大線維
統計的に 2.83μ と算出している。これらの成績をみ はすべて筋に分布しているという。
ると交感神経節前線維は大体3μ 以下という点で多 Tomasch &Schwarzacker(31)は皮枝も筋枝もヒ
くの研究者の意見は一致している。しかしここで考 ストグラムは一つの明瞭な谷をもって大小2つの線維
えねばならないことは該線維がすべて 3μ 以下の小 群に分けることができるが，乙れら 2群の線維の量
径に限られているかどおか，換言するならそヰ:tよ 的比率が神経の種類により特異性であるという。す
り太い線維(たとえば中径〉 もその中に含まれて なわち皮枝では細い線維と太い線維の比は2.49 :1で
いないだろうかという問題である。上氏列挙した研 あるのに対し，筋枝では 0.87:1で筋枝において小線
究者はひとしく神経線維をしらべるに当って For- 維が少いことを示している。また東条(41)はネコの半 
malinで固定した標本を横断切片として観察してい 膿様筋に入る神経をしらべ，皮神経を含まない筋神
る。ところが神経線維が Formalinによって収縮 経は 16，.19μ の線維がもっとも多いといっている。
することは周知の事実で Graf & Hjelmqvist(37)， このように多くの研究者は筋枝中に含まれる線維 
Graf & Bjるrlin (38)，Mohhinddin (39) ，Rexed (40) を分析して体制運動神経は太い線維であるとみなし
などにより証明され， 10% Formalinで固定する ているが，筋枝にも求心性線維が含まれていること
と神経線維の太さは 25%も縮小すると述べている。 は明らかであるので，この種の研究だけで体制運動
したがって，従来多くの研究者は固定によって縮小 神経線維の形態について結論することは早計であろ
した状態の神経線維を観察していたのであるから交 う。
感神経の節前線維をすべて 3μ 以下に限りそれより しかし研究者のなかには， Sherrington (42)，0 
太いものを締め出すことは適当でない。事実私はほ Leary et al(43)，平良(14)などのように前根あるいは
とんど収縮作用のない Osmium酸固定によっτ乙 後根を切断し筋神経に起る神経線維の変性状態によ
の研究を行こなったのであるが，交感神経の節前線 って運動神経線維と知覚神経線維の形態を追求した
維はおもに小径 (1，.3μ〉であるが，中径 (2，.5μ〉 人達もある。たとえば Sherrsngton(42)は切断実験
の一部もそれに属せしむべきであると考えざるを得 により筋枝の中にも求心性後根性線維が存在するこ
ない所見を得た。すなわち前根を切断して白，混合 とを確認し，筋枝中に含まれるもっとも細い有髄線
交通枝をみると変性はおもに小径線維i乙起るが，そ 維はほとんど後根神経節由来であると報告したま。
の他に中径線維もかなりの量変性したのである。試 た oLeary et al (43)は同様の実験でネ亡の排腹筋の
みに正常なじ， T g，Lu L3の該交通枝に含まれ 神経には大線維群と小線維群が存在し，両者ともに
る中径線維を合計すると 435本であるが，それぞれ 前根性と求心性の線維がほぼ同じ割合に含まれてい
の前根を切断してそこに起る中径の変性数の合計 るとし，しかも前根J性の遠心j性線維は 70%が8μ以
は237本で，前者の約 55%に当る〈表 5，9から計 上の線維であるという。さらに平良(14)はイヌで切断
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実験により後根性線維を変性させ，残る前根性維維
をしらべ骨格筋を司る線維は直径 1，.18μ の範囲に
あり，平均 4.68μ であるとしている。きて私の実
験によると前根を切断したとき，その末梢にある前
枝と後枝の変性は T3，.L5の前枝では平均して線維
総数の 35.5%，後枝では 34.8%であった。これを各
径別応分類してみると前，後枝ともに最大径が約 70
%，大，中径がそれぞれ 10%前後，小径が約 6%と
なる。
以上の成績と前述した諸家の報告を合わせ考える
と運動神経には最大径線維がその主体をなすが，そ 
の他に大径以下の細い線維も少数ながら含まれてい
るといわねばならない。
きて，神経線維の機能と形態を論ずる場合，神経
線維の直径のみに分類の基準をおいては不完全であ
る。なぜなら生理学的に有髄線維の伝導速度が直
径のみならず髄鞘の厚き， Ranvier絞輪関節長な 
ど種々の因子lとより左右されることは Huxly & 
Stampli (4)などの詳細な研究lとより明らかにされ
ているからである。乙の点l乙着目して最近福山およ
びその協同研究者は線維の直径のみならず Ranvier
絞輪間節長，髄鞘の厚さなどを参酌した分類法を提
唱し，新しい観点からいろいろの神経の分析を行乙
なっている。すなわち本田(45)はイヌの境骨神経の
皮枝と筋枝で， 橋本(46)は同様に筋皮神経の皮枝と
筋枝で，村上(47)は閉鎖神経でそれぞれ前根性線維
と後根性線維の分析を行なった。また今泉(48)は脳
神経の中から運動性と知覚性の神経を選び両者を比
較し神経線維の機能と形態との関係を明らかにしよ
うとした。そこで私と同じ分類法によって研究した
乙れら先人の成績と私の成績とを比較じて表にして
みた。
表 19でわかるように運動神経と思われる神経の
構成はどの神経も大体同じ特徴を示している。すな
わちすでに本田(45)などが指摘しているように体制 
運動神経の一般的特徴は最大径が圧倒的に多く，以
下細いもの程少いのである。 さらに本田畑〉は豊富
な文献的考察を進め，筋神経に含まれる最大径は
疑いもなく体制運動神経であるが， それ以下の少
数の細い線維も太いものが末梢分岐により細くなっ
たものではなく， もともと細い運動神経として独立
したものであると結論しているが，私もこれと全く
同意見である。前根に含寄れる小径線維の一部が運
動性でおる乙とは自律神経を含まないはずの L5の
前根にもそれが存在することによってもわかる。ま
7こすでに述べたように交感神経線維はおもに小径で
あるから交感神経を有する T3，Tg，Ll' L3の前根
に小径線維が多いのは当然であるが，しかし乙れら
の交感性の線維はすべて交通枝に入り直接末梢の
前，後校には入らないはずである。ところが乙れら
脊髄神経の前，後枝をみると前根性小径線維が少数
(6.0%，6.3%)ながら含まれているのであるから，
これらはやはり運動性と考えるのが至当であらう。 
乙のように前根のなかに運動性の細い線維が含ま
れていることはすでに Ecc;lesく49)や中島(50)(ネコ〉
なども認めている。しかしその太さとか量的割合な
どの詳細に関しては研究者により成績が多小異なつ
ている。
たとえば Langley(34)はネコの腰，頚神経前根に
は2，. 3μ の細い線維がわずかに存在するが比較的
多いのは 3.9μ の線維であることを認め， 中島，高
橋(50)は同じくネコの L6の前根で細い線維のなか
でも 4，. 5μ のものが 2.9%， 3μ の線維は 0.4%で
あるという。 Kiss & Mihalikωめは腰，頚神経の前
根線維は 9/10が太い線維で， この聞に細い線維
が散在している程度であると報告している。また
Swensson(30) はヒトで L5 の細~\線維は 18 %存在
し， そのうち 2，. 3μ の線維は 6%であるといって
~\る。
私の成績によると前に述べたように L5前根の小，
表 19. 前根性線維の比較 (%) 
|小 径|中 径(大 径|最大径|標本採取部位
本 田 
橋 本 
村 上 
β，、 泉 
著 者 
// 
1/ 
5.8 
0.6 
3.8 
5.2 
8.9 
6.0 
6.3 
9.9 
1.2 
ι7.2 
10.3 
11.7 
9.9 
9.5 
12.8 
37.1 
18.0 
14.1 
9.2 
10.9 
7.4 
71.5・
61.1 
71.1 
70.4 
70.2 
73.2 
76.8 
榛骨神経筋枝
筋皮神経筋枝
閉 鎖 神 経 
三叉神経小部
L5前根 
日目 枝 
ノ後 枝
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中径は合計20.6%であり前根切断後，前，後枝(交 味ある知見が得られると思う。
通枝の合流点より末梢部)I乙起る小径，中径の変性 次に前根内求心性有髄線維について少く検討して
は前校では T3'"-'L5平均して 15.9%，後枝では 15.8 みたい。
%であった。したがって従来の報告と私の成績を 従来 Bel1司Magendieの法則として前根性線維は
合わせ考えると運動性の比較的細い線維は直径 3μ 遠心性であると信じられてきた。ところで後根を切
前後のもので総数の 15%前後であると考えて大き 断しでもその支配域の知覚が完全に消失しないとい
な誤りはないと思う。 う外科的所見から前根経由の求心性線維が問題とな
ところでこの種の神経線維の機能について，それ った。 Foerster(17)，Lehmann(18)はある神経の支
らがはたして最大径という太い線線と同じ作用を有 配域を完全に麻痔させるためには，その神経の後根
するか，あるいは運動機能のなかである特殊な作用 のみならず前根も切断しなくてはならぬことを臨床
を司るものであるかの問題について諸家の見解は必 的あるいは実験的に証明し，前根にも求心性線維が
ずしも一致していなし、。たとえば Sherrington(49勺 存在すると主張した。続いて Shaw(56)，Kodama 
中島(50)はネコでみられる細い線維は太いものと同 (57)なども生理学実験でこれを支持し，一方， Sher-
じく骨格筋を支配する運動線維であるとの見解をと rington (42)，Foerster(58う坂本，i中中く59)などは変
った。また，中沢(51)，il中中(52)は脊髄硬化症患者の 性法はより前根を切断してその中枢部と末梢部をし
末梢神経に小径線維のみが残存している事実から， らべ，末梢から中枢ヘ向かう前根有髄線維を証明し
これを筋緊張に関する錘体外路性の線維であるとし たと報告している。また Joseph et al (60) ，鶴山〈61)， 
などは前根内に脊髄神経節細胞の存在をOnodi(62)の大動脈圧StensonもウサギでHaggqvist(53)こ。T
迫法を試みた結果，前根の細い線維は筋緊張に関係 証明し，それから出る突起が前根内を中枢lζ向って
があると結論した。ところが 0'Leary et al (43)は 走ると主張している。 しかし石川(63)， Pol1ack & 
これらの線維を刺激しても収縮は起こらないし，小 Davis(64)，Schilf(65)などは生理学的にその存在を
線維の欠除する動眼神経の支配眼筋には筋紡錘が存 否定し， Langley(21)などは前根切断あるいは交感
在しない ζとを根拠K.，これらの線維群はおそらく 神経摘出術を行ない，変性法lとより組織学的に前根
筋紡錘を支配しているのであろうと述べている。し には求心性線維は存在しないと主張している。ま
かし新保く54)は動眼神経にも小線維が存在するとし た， Hirsch (2) ，瀬戸(23)は内臓および血管壁にも体
てこれに反駁した。このように前根を経由して直接 制知覚神経の終末が存在する乙とを発見したが，乙
末梢に至る小径線維，すなわち非自律神経性の小線 れらの知覚線維は後根に由来するものであって，前
維群の機能については骨格筋支配説，筋紡錘支配 根性の交感神経線維が知覚を支配するのではないと
説，筋緊張支配説など様々であるが大勢は筋の支配 のべている。
説l乙傾いているように思う。 このように前根を経由する求心性線維については
最後に前根のなかには上に述べた各種線維の他民 賛否両論あって後根遠心性線維の問題とともにまだ
大径線維がある。それが自律神経性でないことは確 解決されていない。
かであるが運動機能のなかである特殊な作用を分担 さて，私は前根を切断してその中枢部と末梢部を
している独立した存在であるか，あるいは他径線維 しらべたが求心性のような態度る示す線維は 0'""-'30
の移行型であるか，今のところ全く不明である。 本であり，前根線維総数のわずか 1%以下という成
骨格筋に赤筋，白筋の二種の形態的分化のあるこ 績を得Tこ。私の実験はとの重要な問題について最終
とは古くから知られており， また生理学的に赤筋 的結論をくだすにはまだ資料不足のきらいがある
は， extrapyramidal system，白筋は pyramidal が，今のところやはり前根を通る求心性線維は存在 
system によってそれぞれ支配されているともいわ しないという Langley(21)，Schilf(65)などの説を支
れる。 さらに 1901年 Hay(55)はウサギの下肢筋の 持せざるを得ない。じかも Joseph et a1<60)などが
なかで，赤筋lζ属するヒラメ筋を支配する運動神経 示したように前根内にも脊髄神経節細胞が存在する
線維は普通よりも細いことを報告し，骨格筋の分化 とすれば，そとに求心性のような態度を示す線維が
がその支配神経にもおよんでいることを明らかにし ごくわずか存在したとしても不思議ではない。また
た。したがって将来このような見地から検討すれば Langleyαじにならって私の行こなった交感神経摘
前根に含まれる大小線維の機能についていろいろ興 出術の 2例でもその中枢側の前，後根応変性線維が
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ほとんど見られなかったことから判断しでも内臓支 の線維が増加していることを認め，これらの細し1線
配の知覚線維は前根を通るのではなく， もつばら後 維はすべて平滑筋と腺を支配する求心線維であろう
根を通って中枢に伝達されると考えざるを得ない。 といっている。
後根神経節より発する細い線維が内臓に分布してい 私の成績では後根は T3，Tg，L1' L3' L5を通
ることは古くるから知られている。斎藤く紛は変性 じ大体同じ構成を示していた。すなわちそれら 5髄
実験により腰部自交通枝の有随線維の 48.8%は後 節での後根線維の構成割合を平均すると，最大径が
根性であることを証明している。私も変性実験によ 最も多く 45.0%で，次に小径が 30.1%， 以下中径
って白交通枝の約 1/2は後根性であることを確認し く13.3%)，大径 (11.6%)の順である。 乙のことか
た。したがって後根線維が交通枝を通って内臓に分 ら後根では最大径と小径線維が重要な構成要素で、あ
布していることは疑いのない事実である。 るが，その他の中径，大径という線維もかなり含ま
しかし私の研究はもっぱら有髄神経線維に限られ れこれらも決して無視できない量であることがわか
ているので，無髄神経について論ずることはできな る。句
い。しかも前根のなかには無髄線維が含まれている 次にこの成績を私と同じ研究方法 (Osmium酸
が研究者のなかには無髄線維も知覚に関係があると 固定， 扇形細裂法〉によって得られた今泉(48)の知
主張するむきもあるので前根内求心性線維の問題は 覚性脳神経(イヌ〉 と比較すると，表 20fL示すよ
将来lζ残された緊急の研究課題である。 うに三叉神経大部および内耳神経ではともに最大径
後根の神経線維について が最も多く，中径これにつし.、で多く，これら両線維
中島(66)(ガマ)，平良(67)(カ'エJレ)， Kiss & Mih“ が主要な構成要素をなしているのは対し，小径は非
alik(28)(イヌ〉などは後根の有髄線維には大小2種 常に少い。すなわち線維構成は脊髄神経後根と知覚
あると報告し， また Tomasch & Schwarzacker 性脳神経では多少異なっている。このような違いは
(31)(ヒトうも後根に大小の線維群が存在する ζ とを 各神経における感覚の種類の相違および優劣による
認め， 小線維群と大線維群の量の比は約 2:1で， ものであろう。
乙の比率は髄節の高きや個体によって大差を示さな さて脊髄神経の後根で最も含有率の高い最大径線
いと述べている。 しかし高橋(68)はイヌの後根は統 維が求心性であることについては疑いの余地はな
計学的に少くとも 3種類以上の線維が混合したもの い。しかもこの種線維はおそらく横紋筋および皮膚
であるとし， また新保問〉もイヌの坐骨神経K含ま を支配するものと思う。試みに表 9fL示す T3，Tわ
れる後根性線維を分析してそれが3種類以上の線維 L1' L3の白， 混合交通枝lζ含まれる後根線維を合
によって構成されている事実を認め，それを後根知 計して各種線維の百分率を求めると，小径，中径と
覚の複雑性に関連があると述べている。 Langley(34) いう帝国い線維が主力(合計88.7%)を占めているの
はネコで後根は比較的細い線維が多く，なかでも内 に対し，大径，最大径という太い線維は合せて 11.3
臓に線維を送っている脊髄神経の後根では 3μ 以下 %という低率であることは後根性の太い線維で交感
表 20. 知覚性脳脊髄神経の線維構成 (%) 
径|中 f至 大 径|最大径| 標本採取部位
メ-，入
本
橋
本
著
1/ 
り 
り 
泉 
田 
本 
間 
者 
6.8 
15.4 
13.1 
1.0 
5.0 
30.1 
20.1 
13.5 
32.2 
34.1 
21.5 
8.8 
16.0 
13.2 
23.4 
23.5 
14.3 46.7 三叉神経大部 
19.9 30.6 内 耳 神 経
9.3 56.1 龍骨神経皮枝
30.9 59.3 筋皮神経神皮
11.0 68.0 前歯槽神経
11.6 45.0 後 キ艮
11.5 45.0 目U 枝
15.7 47.2 後 枝
小径は後根で 30.1%であるが前枝，後枝では 20.1%，13.5%と減少するのは、 
R. comm.を通って内臓に分布するため，また本田，橋本の皮枝ではさらに
減少し 13.1%，1.0%と激減するのは末梢lζ 向う経過の途中で同伴する血管，
その他に逃げるためではないか。
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神経幹に入り内臓に分布するものは非常に稀である 求心性線維が血管に治うて終り，その終末が後根刺
乙とを示すものである。一方橋本(46)および本田く45) 激の場合化学的物質を放出して二次的に血管拡張が
はそれぞれ筋皮神経および榛骨神経の筋枝，皮枝に
含まれている後根性線維を分析しているが，それに
よると橋本(46)の筋皮神経の筋枝では大径， 最大径 
合わせて 96.4%， 皮枝では 90.2%であり， また本
田(45)の榛骨神経の筋枝ではその値が82.1%，皮枝
では 65.4%という高率を示し， それより細い線維
は非常に少い。これらの所見は後根に含まれる太い 
有髄線維は主に末梢応分布して横紋筋および皮膚を
支配することを示すものである。なお私の研究によ 
ると後根に含まれる大径線維は百分率において最大
径よりはるかに少いけれどもこの線維も交通枝に入
るものは非常に少い。一方橋本〈46〉，本田〈仰の実験
によると筋枝，皮枝の後根性線維には多く含まれて
いる。したがって大径線維も感覚の種類は違うかも
知れないが主に横紋筋および皮膚を支配する求心性
であることについては同じであると思う。
次lと後根において最大径についで多く，重要な構
生ずると主張したが， Alten berger(74)はとれに反
対し， 後根を刺激した場合皮膚の Chronaxieと
Rheobase iと変化の生ずるのは後根に遠心性の副交
感神経の調整があるからだとした。 Ransonく75〉，楠
く76)， Bishop et al (7)， Sheehanく78)などは後根に
無髄線維の存在を主張し，ことに Bishopet al (7)， 
Sheehan (78)はこの無髄線維が血管拡張作用を司る
としている。また Celanderet al(79)や Hilton & 
Holton(8)，Holton & Perry(8Q)， Uvnasω などは
後根を直接刺激して皮膚血管が拡張するのをみてい
る。その他生理学的に後根性血管運動神経の存在を
主張した研究者には呉，桜沢，沖中(5)などがある。
またとく最近 Kotsukaω はカエノレで後根刺激が腸
間膜小動脈の拡張をきたすことを実験的に証明し，
これを後根性交感神経の作用によると主張してい
る。また Folkow(7)は後根の求心性線維を刺激して
末檎血管が拡張する事実を認め逆伝導説を支持して
成要素をなしている小径線維および含有率は少いが‘いる。
それでも無視するととのできない存在である中径線
維はどういう性格のものであろうか，すなわち求心
性であるか，あるいは遠心性であるか， 乙れは大い
に検討を要する重要な問題である。
後根遠心性有髄線維について
1876年 Stricker(l)がイヌの第 6，7腰神経後根 
を切断してその切断末梢端を刺激すると同側の後肢
の体温が上昇する事実をみて，後根に遠心性の血管
拡張神経が存在することを主張して以来，各方面か
ら多くの研究者によりこの問題は追求され論争の 
的となってきた。たとえば Baylissω は生理学的
実験で後根を刺激すると後肢の血管が拡張する現
象を認めた。しかし彼は組織学的に後根に遠心性
線維を証明し得なかったのでこの血管拡張作用は
後根求心性線維の逆伝導によるものと解釈した。
Steinach(3)はカエルの第 2，-， 5脊髄神経の後根を
電気的に刺激し腸筋系の収縮するのをみて後根
に腸運動促進神経が存在すると判断した。しかし
Smith(70)は Steinach∞の実験に対し厳密な追試
を行ない， 後根を刺激しても内臓の収縮は起らな
いが前根を刺激すれば起ることを認め Steinach(3) 
の成績はカエJレの開腹が大きすぎるため腸が乾燥
冷却したためと，刺激が強すぎることによる誤つ
た成績であると指摘している。 Langley(71)，(72う
Hinsey(73)は Baylissω のいう逆伝導説を支持し，
以上列挙したように従来発表された生理学的研究
では解釈は多種多様であるが後根刺激が遠心性作用
を示すことを認めたものが多い。しかしこの組織学
的証明に関しては全く相反する報告が対立していて
その正否を決定することは容易でない。 
Duncan .& Keyser(81)などは脊髄神経節の細胞
数と後根の線維は同数であるので遠心性線維の存在
する余地はないとしづ。しかし呉∞はこれに対して
彼のいういわゆる脊髄副交感神経は脊髄神経節で
Neuronを替えると考えれば後根中に存在する節前
性遠心性線維も該神経節の中にそれと同数の節後性
神経細胞を有するはずであるので矛盾はないと反論
している。また Kiss(仰や Zsoldes(83)は脊髄神経
節細胞を独特な方法で詳細にしらべ小さな暗調を呈
する多極性細胞が該神経節にも存在することを確認 
し，乙れが遠心性後根線維の細胞であるといって呉
の説を支持している。しかし正常な神経に含まれる
神経線維あるいは神経細胞の形態とか量的関係だけ 
で遠心性線維の有無を判断することは危険であり，
また不可能に近い。やはり後根の遠心性線維の存在
を組織学的に実証するには Wallerの変性法を応
用するのがもっとも適当である。すなわち従来多
くの研究者がなしたように後根を切断しその切断末
梢部に出現する変性線維と中枢部に残存する正常 
線維をもって遠心性とみなすのがもっとも合理的で
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ある。ところでこの方法で研究した報告をみると， 部l乙健存するという線維についても再生説を否定す 
Elze(1O)，Foerster(l!)，三枝(84)，Gagel (85)，Kahr ることはできない。それで ζのような欠点を考慮し 
& Sheehan (12)，Darvenport(8のなどは後根に遠心
性線維が存在するという結果を得?こ。とくに呉，沖
中∞などは胸部および腰部の後根にはイヌの Tgで
233本， L7で4848本の遠心性線維が存在すると主
てSherrington(15うDale(汽梶山〈91〉，西中(92う加藤
例〉などは後根切断後早期に， すなわち再生線維の
出現しない時期を選んで標本を採取し，しかも横断 
切片や縦断切片によらずに神経線維を 1本 1本fこん
張している。 しかし Sherrington(15) ，Bay lissω， ねんに解きほヤし変性線維と正常線維を区別しよう 
Dale(2)，Langleyく71)，N evin (16) ，Hinsey(73)，平
良(14)， Storey et al (87)は同じ実験を行乙なったに 
もかかわらずその得た成績は該線維の存在に対して
3) (1Barron & Mathewsとくに否定的であった。
などは後根を切断したときその中枢部に健存する線
維は実は他の髄節の後根の小糸の側副枝が問題の
後根内に逆行して入つてきたものであると述べてい
る。しかし遠心性線維の存在を否定する最も有力な
意見は Sherrington(15)，N evin (16)などのいう神経
線維の再生説であろう。周知のように神経線維を切
断しである期間経過するとその線維の起源たる神経 
細胞体のある側の断端から軸索の突起が触手のよう
に伸びて切断末梢端の肥厚した Schwann鞘に向つ
て進入し，やがてその軸索に髄鞘形成が行乙なわれ
有髄線維となる。乙れは Ranvier，Cajalの時代す
でに検討された事実である。しかし再生発現の時期
についてはいろいろな意見がある。たとえば Cajal
(8)は術後 25日， Nevin(16)は28日であるといい，
週間は再生線維は出6，.4はSherrington(15)また 
現しないといLら Kahr& Sheehan (12)は無髄線維
は術後 24日，有髄線維は 45日であるとしている。
佐藤(89)はイヌの前，後根で軸索の再生をしらべそ
月の間であ2，.1れが著明に出現してくるのは術後 
ると報告している。また最近 Guth(gO)は神経の変
性と再生について綜説を発表したが，それによると
再生した軸索は切断後 15日で1.2μ，25日で 2.3μ
に達するが Osmium酸で染まる髄鞘が出現するの
日を要すると述べてい7，.6は軸索発生後さらに 
る。
以上述べたように神経線維再生の時期について諸
家の意見はまちまちであるが， しかし術後 20日以
上であることについてはおおむね一致している。し
たがってその中枢側に小径有髄線維が存在したとし
でも少くとも 20日以後の標本であればそれが非変
性の線維であるか，あるいは再生したものである
か，いずれとも判定できない。とくに呉，沖中中お
日も経10Q，.95よびその一門は神経を切断してから 
過した状態をみているのであるから後根の切断中枢
と試みた。そして梶山(91九西中(92)はともに Os-
mium酸染色法により後根遠心性線維を証明した
といっているが，その量については触れていない。
一方 Sherrington(15)はそのような線維は全く存在
しないと報告し， Dale(わはカエルの第 9神経後根
で切断中枢部にわずか 18本の正常線維を認めたと
記載している。また加藤〈附は私と同様福山の扇形
細裂標本でイヌの T8，S1' S2の後根を切断し 14
日，..，100日後の切断中枢部を観察しているが，変性
，.4に陥らない小径を主体とする有髄線維を全例に 
6本宛認めたと報告している。 しかし加藤倒〉を除
くこれらの研究者は神経をばらばらに細析する方法
をとっているため正常ないし変性線維の量を正確に
算定することはできな ~'o それは細析の際 1 本の線
維がちぎれて数個の断片となったり，また線維が散
逸する可能性も大きいからである。ところが私が採
用した福山の扇形細裂標本ではこれらの危険が全く 
なく，線維が正常であっても，また変性したもので
あっても，その量を確実に算定することができる。
それで私は再生有髄線維の絶対に出現しない術後 7
日における切断中枢部と末梢部を採りこの扇形細裂
標本を作り検索した。
それによると Tg，Tg，L1' L3' L5後根の切断中
枢部では正常線維すなわち遠心性のような態度を示
本で，線維43，.0す線維は各髄節においてそれぞれ 
総数の1.4%以下にすぎない。また末梢部をみても
以2.7%本(総数の67，.0変性線維(遠心性様)は 
下〉で中枢部の正常線維と似た値を示している。
このように一見後根遠心性と思われる有髄線維は
非常にわずかで，この量は 1本の後根に数千本とい
う呉，沖中などの量には比すべくもない。しかもこ
の種線維が単に小径とは限らず，それより太い線維
(中~最大径〉も含まれていることに注意すべきで
ある。
呉，沖中ωは後根遠心J性線維，すなわち彼等のい
う脊髄副交感神経は 3μ 以下の小径線維で、あるとい
っている。その根拠は後根切断後末梢側に残存する
線維が小径線維であったことによるのはもちろんで
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あるが，全身のたとえば鼓索神経，骨盤神経，毛様
体神経などの生理学的にすでに副交感神経性として
認められている代表的神経を検索して帰納した結果
から副交感神経は小径有髄であると判定したのであ
る。もし仮りに後根の副交感神経を彼等のいうよう
に3μ 以下の線維に限るとすれば，私の小径，中径
の一部がこれに該当する。しかしこれらを合計する
と1本の後根に含まれる量は 0---20本 (0.3%) と
なり，ほとんど問題にならないくらいの存在であ
る。この所見からしても呉のいうようなおびただし
い量の後根遠心性線維の実在について疑いを抱か
ざるを得ない。しかしこれだけで該線維が再生し
たものであるという理由にはならなl¥。それで私は
同じ福山法により後根切断後 30日， 41日， 50日，
61日の標本を採取し鏡検してみた。それによると
術後 30日まで切断中枢部における線維はほとんど
変性し，その聞はごく少数の正常線維を散見するに
すぎない(後根切断では大小合せて総計 32本， 神
経節摘出例ではわずかに中径 1本〉。乙の所見は切
断後7日の状態とほとんど変わりがなし、。ところが
その後線維は急激に増加し 41日で 1631本， 50日で
5076本を数えるに至る。しかもとれら新しく出現し
た線維の大多数は髄鞘の薄い Ranvier絞輪も， SL 
切痕もほとんど認めちれなし、小径線維である。また
よくみるとそれらの線維は肥厚した Schwann鞘の
中に進入しているようにみえる。乙のように後根切
断中枢部の線維が術後一定期間過ぎた後で日増しに
増加するという所見はそれらが再生線維である有力
な証拠である。
さらに私はこの再生説を支持する決定的所見を得
た。すなわち，まず後根を切断し 61日生存させて
から同じ部位を再度切断し，それから 7日後にその
中枢部をしらベナこ。すると大部分の線維は変性し正
常と思われる非常に帝国い有髄線維がわずか 28本証
明されるにすぎない。したがって他の術後 61日を
経過した例にみられる 7571本の大部分は再度の切
断によって中枢部が変性するのであからこれらが向
中枢性の求心性線維であることが理解できると思
う。さらに附加えたい乙とは術後日数の経過につれ
てその小径線維の増加の他に中，大径の太い線維も
増加してくることである。これは小径線維が徐々に
その太さを増すことを示すものであって，これも問
題の線維が再生線維であることを証明する有力な証
拠である。しかし呉は再生説に反駁して， もしそれ
らの小径線維が再生したものであるとすれば脊髄神
経節を除去しでも出現してくるのは何故かと反問し
ている。 この問題について Young(94)は前根を傷
害するとそこから再生した線維が後根に入り，その
中を中枢に向って逆行すると述べている。もしこの
ような事実があるとすれば神経節を摘出する際それ
は密着している前根が傷害されるとともあり得るの
でそこから再生線維が後根に出現することも考えら
れる。しかしとれは将来さらに検討を要する問題で
あろう。
以上述べたことから呉などのいう後根内遠心性線
維求心性線維の再生であることは確実である。しか
しすで、は述べたように後根の切断中枢部には非変性
の一見遠心性のようにみえる線維がわずかながら存
在する。私は乙のような神経線維は真の遠心性線維 
ではなく後根で神経節の中枢部に散在する知覚性神
経細胞の末梢突起であると信ずる。後根の中枢部に
遊離した神経細胞が存在することはすでに Onodi
く62)により報告され，また本田(95)もその存在を確認
している。 7こだ本田(95)はこの種細胞は頚神経には
存在するがそれより下位の後根には存在しないと述
べている。レかし私は T9，Ll' L3の後根を連続切片 
で観察したところ，それぞれ 5--19個の細胞を証明
した。しかもこれらの細胞は脊髄神経節細胞と同じ
形および大きさのものであった。また加藤倒〉は後
根切断中枢部に残存する線維はすべて1.2μ---3.0μ
の小径線維であると述べているが，私の成績では小
径，中径の他に大径，最大径という太い線維も少数
ながら認められた。このような太い大径，最大径線
維が自律神経でないことは明らかであるから，これ
らの線維が上述の遊離性知覚神経細胞の突起である
乙とは想像に難くない。
またこのことは後根を切断したとき前枝，後枝お
よび交通枝に起る変性状態によっても裏付けされ
る。呉，沖中∞など脊髄副交感神経を主張する人達
はその遠心性線維は;脊髄神経節で Neuronを替え
るとの見解をとっているが， もしそうであるなら後
根を切断しでもその末梢には変性が発現しないはず
である。ところが私の実験によると後根を切断する
と，それに属する前枝，後枝および交通枝〈白，混
合〉にそれぞれ 1--62，1 --47，0 --51の変性が起
り，とれらが切断中枢部にある線維の直続であるこ
とを示している。しかもこのような末梢部の変性線
維数が後根切断中枢部および切断末梢部(神経節と
切断部の間〉の正常線維 (0--43，および o---67) 
と量的に大差なしまた線維の種類が小径に限らず
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中径，大径，最大径と大小様々のものであることも した。また伊藤(97)は上胸部の脊髄神経に発し交感
遊離性知覚神経細胞所属の線維であることを有力に 神経(中，下心臓神経)K混じて心臓に達する後根
物語っている。 性線維の大部分は小径，中径に属するという所見を
以上述べたように後根に含まれている大径，最大 得?こが， 福山(98)はこれを引用して， しかも狭心症
径という太い有髄線維はもちろんそれより細い小径 の激痛が星状神経節摘出術によって軽快するという
，中径線維もほとんど求心性線維である。 外科的経験から推論して， この疹痛は交感神経のな
最後に内臓知覚の問題を中心としてこれが後根に かに含まれている後根由来の小径，中径線維により
由来する体制知覚神経線維により伝導されると主張 伝達されるとの見解をとっている。さらに福山(24)
する学派と，自律神経性求心性線維によるとするー は下腹神経の後根性有髄線維の大部分はやはり乙の
派とがある。これK関連してはたして後根性線維が 種の細い線維であることを証明しているが，しかも
内臓に分布しているかどうか，またそれが存在する Cotteの手術として有名な Presacralneurectomy 
とすれば形態的にどんな種類の線維であるかが問題 で下腹神経を摘出すると勝脱の病的広痛が除去され
である。 るという報告がある CLearmonth(99九 穴戸(100)な
Fukuy制 na(24)は腰神経後根と神経節摘出実験(イ ど〉。
ヌ〉を行乙なった結果， Ll'"-'L3の神経節を除去す 以上のことから総合判断すると内臓に分布する後
ると交通枝に合計 1934本の線維が変性し， その量 根性線維にして小径，中径は属するものは痛覚を支
は交通枝に含まれる前根性交感神経節前線維 CL1'"-' 配すると考えるのが最も妥当であろう。
L3の合計 1774) よりやや多いという成績を得た。
その後斎藤(3)もイヌの腰部脊髄神経について同じ
結
実験を行こない交通枝を構成する有髄線維のうち 正常な成熟イヌ 46頭を使用し T3，T9，Ll' L3' 
48.8%は後根に由来し 51.2%が前根に由来すると L5の前根，後根，前枝，後枝，交通枝の有髄線維
し多量の後根線維の存在を指摘している。私の実験 の構成を検索し，また変性実験を行なって有髄線維
でも T3，Tg，Ll' L3の白， 混合交通枝では線維総 の起源と走行を追求した。観察はすべて福山の扇形
数の 34.7%'""-'55.3%が後根神経節から来るという所 細裂標本について行ない，神経線維の分類も同氏に
見が得られた。これらの交通枝の後根性線維が主に ならった。
内臓に分布するものであることは明らかである。こ 1. 正常な前根の線維構成は各髄節を平均して小
のような所見から私は「内臓知覚を司る神経線維は 径が 46.7%，中径が 12.3%，大径が 3.9%，最大径
交感神経中を走るが，その本体は通常の脳脊髄知覚 が 37.2%であったが L5 だけは小径が 8.9%で他
線維であってただそれが交感神経に混入したものに の根に比し著しい減少が特徴的であった。
すぎない」という Langleyの所説に賛意を表する 2. 正常な後根の線維は小径 30.1%，中径 13.3%，
ものである。 大径 11.6%，最大径 45.0%という平均値を示し，前
次に福山(24)の成績から判断すると腰部交通枝に 根に比し小径が少い傾向が認められた。
含まれる後根性線維の 58.9%は小径， 19.2%は中 3. 前，後枝の線維構成も髄節聞の差は少なく大
径である。また斎藤(3)は同じ部位で 68.9%が小径 体類似した割合を示し，前，後枝平均して小径 15.2 
19.0%が中径という成績を得ている。そして私のこ %，中径 17.3%，大径 11.2%，最大径 56.3%であつ
れに関する所見は小径 73.5%，中径 15.2%である。 た。
したたがって内臓知覚を支配する後根性線維は主に 4. 前枝に含まれる後根性線維は 58.0%;..__72.6%， 
小径，中径は属することがわかる。 後枝では 46.4%'""-'80.2%でそれぞれの残りが前根性
最後にこれらの内臓支配の後根性求心性線維がど 線維であった。すなわち両枝とも後根性線維が前根
んな種類の感覚を支配するかについて少し考えてみ 性より量的に優勢であった。
ょう。 5. 前根lζ 由来する交感神経節前線維は主に小
本間(96)は歯髄の有髄線維が主i乙小径， 中径で構 径，一部中径であろう。
成されれているとしづ成績を得て歯髄には一般に痛 6. 前根を経由する体制運動神経線維は最大径が
覚しか在在しないと考えられていることから判断し 最も多く以下細いものほど少い。しかも小径線維も
て，この種の細い線維が主に痛覚を支配すると推定 体制運動に関与すると思う。
語
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7. 後根経由の知覚神経には小径から最大径にわ
たるあらゆる種類の線維が含まれているが，そのう
ち最大径， 大径は主に皮膚，横紋筋を支配し，小
径，中径は主lζ内臓に分布すると思う。もちろんそ
の聞に若干の例外はある。 
8. 正常の白交通枝の線維構成は T3，Tg，Ll' L3 
を通じて大差なく，小径92.5%，中径 5.0%，大径 
1.7%，最大径0.8%で，小径が圧倒的に多い。しか
も白交通枝における前，後根性線維はそれぞれ 55.0
%， 45.0%であった。 
9. Ll' L3' L5の灰白交通枝には無髄線維の他
に有髄線維も含まれているが，後者の線維は大小不
定で，しかも大部分は後根性であった。 
10. 前根lζ求心性有髄線維を証明するととはでき
なかった。内臓知覚は後根線維(主に小径〉により
伝導されると思う。 
11. 後根で遠心性神経線維を確認することはでき
なかった。後根を切断して 40日"，50日以上を経過
すると切断中枢部に多数の神経線維が出現するが，
これらは明らかに再生線維である。なお後根には遊
離性神経細胞(知覚性〉から発して末梢に向うごく
少数の神経線維が認められた。
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“っつ 白4
仲西論文附図(1 ) 第 40巻
写真1.  写真  2. 
79号犬:  L3前，後根同時切断後  7日の 78号犬:  T3前，後根同時切断後  7日の
前根切断中枢部  150x 前根切断末梢部  150x 
写真  3.
 
10号犬:  Tg 神経節摘出後  7日の後根
 
450x 

写真  4. 写真  5. 
76号犬:  L5後根切断後  7日の切断末梢 30号犬:  L5神経節摘出後  38日の後根 
部 450x 450x 
第 3号 仲西論文附図  (II) --225-
写真  6. 写真  7.
 
27号犬:  L5神経節摘出後  41日の後根  53号犬:  L5神経節摘出後  50日の後根 
  
450x 450x 

写真  8.

60号犬:  L5神経節摘出後  61日の後根 
  
450x 

写真  9. 写真  10. 
61号犬:  L5後根切断後  61日生存させ， 56号犬:  Tg 後根内遊離神経細胞
さらに同手術を施行し  7日後の切断中枢部  
150X 
